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ності. Аналіз літературних даних указує, що зменшення розчинності на основі AgGaSe2 відбувається 
при заміні йонів селену на сульфур та германію на станум, що пов’язано з розмірним фактором. 
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Шевчук Николай. Фазовые равновесия на разрезе AgGaSe2–GeS2. Методами физико-химического 
анализа исследована диаграмма состояния разреза AgGaSe2–GeS2. Установлено, что она есть неквазибинарным 
разрезом тройной взаимной системы AgGaS2 + GeSe2 ⇔ AgGaSe2 + GeS2 с достаточной растворимостью на 
основе AgGaSe2. Определено смену периодов решетки твердых растворов. 
Ключевые слова: период решетки, неквазибинарный разрез, твердый раствор. 
Shevchuk Mykola. Phase Equilibria in the Section AgGaSe2−GeS2. Phase diagram of the AgGaSe2–GeS2 
system was investigated by physico-chemical analysis methods. It was established that the system is a non-quasi-binary 
section with unlimited solid and liquid solubility. The change of the lattice parameters of the solid solutions was 
determined. 
Key words: Lattice Parameter, Non-Quasi-Binary Section, Solid Solution. 
Луцький національний технічний університет 
 
Стаття надійшла до редколегії 
28.04.2013 р. 
 
 
 
 
УДК 544.344.016.2:54-165 
Ірина Данилюк 
Інна Іващенко 
Іван Олексеюк
1
 
Політермічний переріз AgIn5S8–GaInS3  
За результатами рентгенофазового (РФА) та диференційно-термічного (ДТА) аналізів побудовано полі-
термічний переріз AgIn5S8–GaInS3. При температурі 1140 К в зразках перерізу проходить нонваріантний пери-
тектичний процес L + δ ↔ α + ε, де δ – твердий розчин на основі In2S3, α – твердий розчин на основі AgIn5S8, 
ε – твердий розчин на основі GaInS3. Установлено межі існування твердих розчинів на основі тернарних сполук. 
Ключові слова: рентгенофазовий аналіз, диференційно-термічний аналіз, політермічний переріз, тверді 
розчини. 
 
Постановка наукової проблеми та її значення. Дослідження політермічного перерізу 
AgIn5S8−GaInS3 – неодмінний етап вивчення квазіпотрійної системи Ag2S−Ga2S3−In2S3. Крім того, 
його вивчення дає змогу встановити протяжності твердих розчинів на основі вихідних тернарних 
сполук. 
Аналіз досліджень цієї проблеми. У квазібінарній системі Ag2S–In2S3 утворюється сполука 
AgIn5S8, яка плавиться конгруентно при 1353 К та кристалізується у структурі шпінелі (пр. гр. Fd3m) 
з параметром елементарної комірки а = 1,0822 нм [3].  
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У квазібінарній системі 
Ga2S–In2S3 утворюється спо-
лука GaInS3 по перитектичній 
реакції L + δ-In2S3 ↔ GaInS3 
при 1193 К [2] та кристалізу-
ється в гексагональній синго-
нії (пр. гр. Р61), параметри еле-
ментарної комірки a = 
0,66556 нм, c = 1,79501 нм [1]. 
Мета та завдання статті – 
побудувати політермічний пе-
реріз AgIn5S8–GaInS3; устано-
вити протяжність твердих 
розчинів при 820 К. 
Матеріали та методи. 
Для побудови політермічного 
перерізу AgIn5S8–GaInS3 пря-
мим однотемпературним ме-
тодом синтезовано 13 зразків 
із високочистих елементів 
Ag – 99,99 ваг. %, Ga, In – 
99,999 ваг. %, S – 99,997 ваг. % 
основної речовини, масою 1 г. 
Максимальна температура син-
тезу становила 1370 K. Відпал 
отриманих зразків проводили 
при 820 K протягом 300 год, 
після чого їх загартовували в 
холодній воді. Рентгенофазо-
вий аналіз проводили на 
дифрактометрі ДРОН-4-13, 
CuKα-випромінювання (крок 
сканування – 0,05º, час експо-
зиції – 2 с). Диференційно-тер-
мічний аналіз здійснювали на 
установці, що складалася з печі 
регульованого нагріву «Тер-
модент», двокоординатного 
самописця Н-207 та Pt-Pt/Rh 
диференційної термопари.  
Виклад основного мате-
ріалу й обґрунтування отри-
маних результатів досліджен-
ня. На основі отриманих ре-
зультатів РФА (рис. 1) та ДТА 
побудовано політермічний пе-
реріз AgIn5S8–GaInS3 (рис. 2). 
Із рентгенограм видно, що 
в інтервалі 0–45 мол. % GaInS3 
і 0–4 мол. % AgIn5S8 утворю-
Рис. 1. Дифрактограми зразків системи AgIn5S8–GaInS3 при 820 К:  
1 – 100 мол. % AgIn5S8; 2 – 90 мол. % AgIn5S8 – 10 мол. % GaInS3;  
3 – 80 мол. % AgIn5S8 – 20 мол. % GaInS3;  
4 – 70 мол. % AgIn5S8 – 30 мол. % GaInS3;  
5 – 60 мол. % AgIn5S8 – 40 мол. % GaInS3;  
6 – 50 мол. % AgIn5S8 – 50 мол. % GaInS3;  
7 – 40 мол. % AgIn5S8 – 60 мол. % GaInS3;  
8 – 30 мол. % AgIn5S8 – 70 мол. % GaInS3;  
9 – 25 мол. % AgIn5S8 – 75 мол. % GaInS3;  
10 – 20 мол. % AgIn5S8 – 80 мол. % GaInS3;  
11 – 10 мол. % AgIn5S8 – 90 мол. % GaInS3;  
12 – 2 мол. % AgIn5S8 – 98 мол. % GaInS3; 13 – 100 мол. % GaInS3 
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ються тверді розчини на основі тернарних сполук AgIn5S8 
та GaInS3. В інтервалі 50–90 мол. % GaInS3 у зразках наявні 
дві фази.  
Ліквідус перерізу складається з кривих ab – початку 
кристалізації α-твердих розчинів на основі AgIn5S8 та bc – 
початку кристалізації δ-твердих розчинів на основі In2S3. 
Солідус представлений кривою ad – завершення криста-
лізації α-твердих розчинів, горизонталлю de, яка лежить на 
площині нонваріантного перитектичного процесу L + δ ↔ 
α + ε (1140 К), де ε – твердий розчин на основі GaInS3, та 
кривою ef – завершення перитектичного процесу L + δ ↔ ε. 
Цей переріз збігається зі з’єднувальною прямою перитек-
тичної площини, на якій процес L + δ ↔ α + ε проходить зі 
зникненням рідини та δ-твердого розчину, тому сплави 
нижче 1140 К складаються з двох фаз (α, ε). Протяжність 
твердого розчину на основі AgIn5S8 при 1140 К становить 
50 мол. % GaInS3 та зменшується до 45 мол. % GaInS3 при 
820 К. У ділянці твердого розчину (820 К) періоди елемен-
тарної комірки змінюються від a = 1,0812(3) нм для AgIn5S8, 
що узгоджується з [1], до a = 1,0779(2) нм для складу 
50 мол. % GaInS3 – 50 мол. % AgIn5S8. Розчинність на ос-
нові GaInS3 при 1140 К становить 10 мол. % AgIn5S8 і змен-
шується до 4 мол. % AgIn5S8 зі зниженням температури до 
820 К. GaInS3 проіндексовано в пр. гр. Р61 із періодами 
а = 0,6657(5) нм, с = 1,7994(4) нм, що добре узгоджується з 
роботою [1]. 
Висновки. На основі результатів РФА та ДТА вперше 
побудовано політермічний переріз AgIn5S8–GaInS3. Уста-
новлено протяжність твердих розчинів на основі AgIn5S8 та 
GaInS3 при температурі відпалу 820 К, яка складає 45 мол. % GaInS3 та 4 мол. % AgIn5S8 відповідно. 
Джерела та література 
1. Кристаллическая структура GaInS3 и GaInSe3 / Г. Г. Гусейнов, И. Р. Амирасланов, А. С. Кулиев, 
Х. С. Мамедов // Неорган. материалы. – 1987. – Т. 23. – С. 854–856.  
2. Полупроводниковые халькогениды и сплавы на их основе / [К. Х. Абрикосов, В. Ф. Банкина, Л. В. По-
рецкая  и др.]. – М. : Наука, 1975. – C. 140–141. 
3. Сложные халькогениды в системах AI–BIII–CVI / [В. Б. Лазарев, З. З. Киш, Е. Ю. Переш, Е. Е. Семрад].– 
М. : Металлургия, 1993. – 240 с. 
Данилюк Ирина, Иващенко Инна, Олексеюк Иван. Политермический разрез AgIn5S8–GaInS3. По 
результатам рентгенофазового (РФА) и дифференциально-термического (ДТА) анализов построено политер-
мический разрез AgIn5S8–GaInS3. При температуре 1140 К в образцах разреза проходит нонвариантный пери-
тектический процесс L + δ ↔ α + ε, где δ – твёрдый раствор на основе In2S3, α – твёрдый раствор на основе 
AgIn5S8, ε – твёрдый раствор на основе GaInS3. Определено границы существования твёрдых растворов на 
основе тернарных соединений. 
Ключевые слова: рентгенофазовый анализ, дифференциально-термический анализ, политермический раз-
рез, твёрдые растворы. 
Danylyuk Irуna, Ivashchenko Inna, Olekseyuk Ivan. Polythermal Section AgIn5S8–GaInS3. According to the 
data obtained from the results of X-ray and differential-thermal analysis, polythermal section AgIn5S8–GaInS3 was 
built. There is nonvariant peritectic process L + δ ↔ α + ε in the alloys of the section at 1140 K, where δ – solid 
solution based on In2S3, α – solid solution based on AgIn5S8 and ε – solid solution based on GaInS3. The ranges of 
existence of solid solutions based on ternary compounds was investigated. 
Key words: X-ray analysis, Differential-Thermal Analysis, Polythermal Section, Solid Solutions. 
Східноєвропейський національний університет  
імені Лесі Українки 
Стаття надійшла до редколегії 
06.06.2013 р. 
Рис. 2. Політермічний переріз 
AgIn5S8–GaInS3: 1 – L; 2 – L + α; 
3 – L + δ(In2S3); 4 – α; 5 – L + α + δ; 
6 – L + δ + ε(GaInS3); 7 – δ + ε; 
8 – ε; 9 – α + ε 
